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I Device for contactless temperature measurement of an object with an optical system which images into the finite and a 
detector, wherein an image of the detector is imaged by the optical system along an optical axis onto a measurement spot 
on the object in such a way that the image of the detector reduces from the optical system to a sharp point measurement 
spot and then enlarges, and also with a sighting arrangement which identifies the outer limit of the measurement spot by 
means of visible sighting rays. Each sighting ray is aligned obliquely with respect to the optical axis in such a way that each 
sighting ray can be used both before and also after the sharp point measurement spot to identify the measurement spot 
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Die folgenden Angaben aind dan vom Anmaldar eingereiehtan Unterlagan entnommen 

(§) Vorrlchtung zur beruhrungslosen Temperaturmessung 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur beruhrungs- 
losen Temperaturmessung eines Objekts mit einer ins 
Endliche abbildenden Optik und einem Detektor, wobei 
ein Bild des Detektors durch die Optik entlang einer optl- 
schen Achse auf einen MefSfleck am Objekt derart abge- 
blldet wird, daiS sfch das Bild des Detektors ausgehend 
von der Optik bis zu einem Scharfpunktmel^fieck verklei- 
nert und anschlieBend vergrdi^ert, und ferner mit einer 
Visiereinrichtung, die mittels sichtbarer Vlsierstrahlen die 
auf^ere Begrenzung des Mef^flecks kennzeichnet. Jeder 
Visierstrahl istzuroptisch en Achse derart windschief a us- 
gerichtet, daS der Visierstrahl sowohl vor als auch nach 
dem Scharfpunktmef^fieck zur Kennzeichnung des Me(^- 
flecks verwendbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur beriihrungslo- 
sen Temperaturmessung eines Objekts mit einer ins Endli- 
che abbildenden Optik und einem Detektor gemaB dem 
OberbegrifFdes Anspruches 1. 

Bei der beruhrungslosen Ibmperaturmessung ist es im 
praktischen Gebrauch unerlaBlich, daB der MeBfleck am zu 
untersuchenden Objekt in geeigneter Weise sichtbar ge- 
macht wild. In der US-A-5,368,392 wird vorgeschlagen, ei- 
nen Laserstrahl auf einen rotierenden Ablenkspiegel zu len- 
ken, der auf dem Objekt einen Kreis zeichnet, der den MeB- 
fleck darstellt Diese Visiereinrichtung ist jedoch nur bei ei- 
ner ins Unendliche abbildenden Optik einsetzbar. Bei einer 
ins Endliche abbildenden Optik gemaB dem Oberbegrifif des 
Anspruches 1 wird ein Bild des Detektors durch die Optik 
entlang einer optischen Achse auf einen MeBfleck am Ob- 
jekt ausgehend von der Optik bis zum sogenannten Scharf- 
punktmeBfleck verkleinert und anschlieBend vergroBert. Zur 
Kennzeichnung des MeBflecks bei einer ins Endliche abbil- 
denden Optik wurde bisher beispielsweise ein sich offhen- 
der Laserkegel gemaB US-A-5,368,392 verwendet, der sei- 
nen Ursprung in der Optik auf der optischen Achse hat und 
den tatsachlichen Strahlengang der Opdk einmal vor und 
eimnal nach dem ScharQ)unktmeBfleck schneidet. Der sich 
dadurch ergebende Visierfleck stellt somit abgesehen von 
den beiden Schnittebenen ledigiich eine imgefahre Darstel- 
lung des tatsachlichen MeBflecks dar. 

Eine andere Moglichkeil besteht darin, einzelne N^sier- 
strahlen vom auBeren Umfang der Optik auf den Schnitt- 
punkt von optischer Achse und ScharfpunktmeBfleck zu 
richten. Der sich dadurch ergebende VisiermeBfleck verklei- 
nert sich bis zum ScharfpunktmeBfleck auf 0, um sich an- 
schlieBend wieder zu vergroBera. Auch diese Losung zeigt 
nur die ungefahre GroBe des MeBflecks. 

Um einen genaueren Verlauf des Strahlengangs der Optik 
nachzubilden, hat man auch vorgeschlagen, ein Strahlen- 
bundel fur den Bereich zwischen Optik und Scharfpunkt- 
meBfleck sowie ein weiteres Strahlenbiindel fiir den Bereich 
danach vorzusehen. Dies bedeutet jedoch, dafi sowohl vor 
als auch nach dem ScharfpunktmeBfleck jeweils zwei unter- 
scbiedlich grofie \^siermeBflecke sichtbar sind, die durch 
die beiden VisierstrahlenbUndel hervorgerufen werden. Dies 
wiederum bedeutet einerseits, daB die Zuordnung des richti- 
gen Visierbiindels unter UmstSnden Schwierigkeiten berei- 
tet und femer die fur die Erzeugung des Visierlichtes erfor- 
derliche Lichtenergie auf die beiden Strahlenbiindel aufge- 
tcilt werden muB. Dementsprechend ist auch die Intensitat 
des VisiermeBflecks entsprechend geringer, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur beriihrungslosen Temperaturmessung ge- 
maB dem Oberbegrifif des Anspruches 1 zu schafifen, die ein- 
fach zu handhabcn ist und deren Visierfleck im wesentlichen 
dem tatsachlichen MeBfleck entspricht. 

Erflndungsgemafi wird diese Aufgabe durch das kenn- 
zeichnende Merkmal des Anspruches 1 gelost, indem jeder 
Visierstrahl windschief zur optischen Achse derart ausge- 
richtet ist, daB der \^sierstrahl sowohl vor als auch nach dem 
ScharfpunktmeBfleck zur Kennzeichnung des MeBflecks 
verwendbar ist. 

Die V^sierstrahlen begrenzen auf dem zu untersuchenden 
Objekt sowohl vor als auch nach dem ScharfpunktmeBfleck 
ledigiich einen Visierfleck, der sich bis zum Scharfpunkt- 
meBfleck verkleinert und anschlieBend wieder vergroBert. 
Durch eine an die abbildende Optik angepaBte Ausrichtung 
der Vxsicrstrahlen entspricht der dargestellte Visierfleck so- 
wohl vor als auch hinter dem ScharfpunktmeBfleck im we- 
sentlichen dem eigentlichen MeBfleck. Die Handhabung der 



Vorrichtung ist daher denkbar einfach, da auf dem Objekt le- 
digiich ein Visierfleck sichtbar gemacht wird, der im we- 
sentlichen dem tatsachlichen MeBfleck entspricht, 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind 
5 Gegenstand der Unteranspriiche und werden anhand der 
nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung naher er- 
lautert. 

In der Zeichnung zeigen 

F^. 1 eine schematische Prinzipdarstellung einer erfin- 
dungsgem^Ben Vorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der \^sierstrahlen in 
einer Seitenansicht, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Visierstrahlen 
gemaB Fig. 2 in einer Aufsicht, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Lichtstrahlen in 
Richtung auf die \^siereinrichtung. 

Fig, 5 eine schematische Darstellung der Visierstrahlen in 
Richmng auf die Visiereinrichtung, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung von Visierflecken in 
verschiedenen Schnittebenen gemaB Fig. 3 und 

Fig. 7 eine Darstellung einer erfindungsgemaBen X^rrich- 
tung. 

Fig. 1 zeigt eine prinzipielle Darstellung der X^rrichtung 
zur beriihrungslosen Temperaturmessung eines Objekts. Sie 
besteht im wesentlichen aus einer ins Endliche abbildenden 
Optik 1, einem Detektor 2 sowie einer Visiereinrichtung 3. 

Mit dem Bezugszeichen 4 ist ein zu untersuchendes Ob- 
jekt gekennzeichnet. Die von diesem Objekt 4 ausgehende 
WarmesU^lung 4a gelangt iiber die Optik 1 auf einen Um- 
lenkspiegel 5, der die Strahlung auf den Detektor 2 lenkt. 
Die Warmestrahlung wird im Detektor 2 in iiblicher Weise 
in eine Spannung umgewandelt und in einer nachfolgenden 
Einrichtung 6 weiterverarbeitet. 

Das Bild des Detektors 2 wird iiber den Umlenkspiegel 5 
und die Optik 1 auf einen kreisformigen MeBfleck am Ob- 
jekt 4 abgebildet. Der Durchmesser des MeBflecks hangt 
dann im wesentlichen vom Abstand zwischen Optik 1 und 
Objekt 4 ab. 

Bei einer ins Endliche abbildenden Optik, wie sie hier zur 
Anwendung kommt, wird das Bild des Detektors durch die 
Optik entlang einer optischen Achse la auf einen MeBfleck 
am Objekt 4 derart abgebildet, daB sich das Bild des Detek- 
tors ausgehend von der Optik bis zu einem ScharfpunktmeB- 
fleck S verkleinert und anschlieBend vergroBert, wie das 
durch die beiden strichpunktierten Linien 8a, 8b dargestellt 
ist. 

Demzufolge wiirde sich der MeBfleck auf dem Objekt 4 
zunachst verringern, wenn sein Abstand G zur Optik 1 ver- 
kleinert wird. Wird dieser Abstand nach Erreichen des 
ScharfpunktmeBflecks S weiter verringert, wurde sich der 
MeBfleck auf dem Objekt 4 wieder vergroBem. 

Mit Hilfe der Visiereinrichtung 3 ist es moglich, den 
MeBfleck auf dem Objekt 4 durch einen Visierfleck sichtbar 
zu machen. Der Visierfleck entspricht im wesentlichen dem 
tatsachlichen MeBfleck, unabhangig davon, ob das Objekt 
vor, hinter oder im ScharfpunktmeBfleck angeordnel wird. 
Das Prinzip dieser Visiereinrichtung 3 wird im folgenden 
anhand der Fig. 2 bis 6 n^er erl^utert. 

Die in den Fig. 2 und 3 dargestellte X^siereinrichtung 3 
besteht aus vier Visierelementen 3a, 3b, 3c und 3d, die mit 
gleichem Abstand voneinander konzentrisch um die Optik 1 
angeordnet sind. Die Visiereinrichtung 3 wird auf der vom 
Objekt abgewandten Seite von einer Lichtquelle 9 bestrahlt 
Die von der Lichtquelle 9 auf die einzelnen Visierelemente 
3a, 3b, 3c, 3d auftreffenden Lichtstrahlen 9a, 9b, 9c, 9d wer- 
den durch die Visiereinrichtung derart gekippt, daB die ent- 
stehenden Visierstrahlen 10, 20, 30 und 40 windschief zur 
optischen Achse la ausgerichtet sind, wobei, wie aus den 
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Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, jeder auf ein Visierelement auf- 
treffende Lichtstrahl zur Erzeugung des Visierstrahls in 
zwei zueinander senkrechten Ebenen gekippt wird. 

Die Kippwinkel in den beiden Ebenen sind auf die ins 
Endliche abbildende Optik 1 abgestinunt. Zum besseren 5 
Verslandnis weisl die dargestellte Visiereinrichtung ledig- 
lich vier Visierelemente 3a bis 3d auf, die krcisfbrmig und 
mit gleichem Abstand voneinander um die Opdk 1 angeord- 
net sind. Im SchaifpunktmeBfleck, d. b. in der Schnittebene 
S-S erzeugen die Visierstrahlen 10, 20, 30 und 40 vier Vi- lo 
sierpunkte SI, S2, S3 und S4, die wiederum mit gleichem 
Abstand auf einem Kreis angeordnet sind, der den Visier- 
fleck kennzeichnet und in seiner Gr5Be dem MeBfleck ent> 
spricht. Jeder der Visierpunkte ist jedoch gegenuber dem sie 
erzeugenden Visierelement um 90° versetzL 15 

Dies wird besonders deutlich durch die Darstellung in 
Fig. 5, die eine Ansicht in Richtung der opdschen Achse la 
zeigt. Mit S wird hierbei der ScharfpunktmeBfleck bezeich- 
net, der durch die Visierpunkte SI, S2 und S4 gekennzeich- 
nel wird, Der vom oberen Visierelement 3a ausgehende 20 
Strahl 10 crzeugt im ScharfpunktmeBfleck einen Punkt SI 
auf der linken Seite. Der vom linken Visierelement ausge- 
hende Visierstrahl 40 erzeugt wiederum einen Visierpunkt 
S4 am unteren Ende des MeBflecks S. Entsprechend wird 
auch der recbte und obere Visierpunkt S3, S2 durch die Vi- 25 
sierelemente 3c und 3b erzeugt. 

In Fig. 6 sind die Visierpunkte in funf verschiedenen 
Schnittebenen gemaB Fig. 3 dargestellt. In jeder Schnitt- 
ebene werden durch die Visierstrahlen Visierpunkte erzeugt, 
die den MeBfleck in dieser Ebcne kennzeichnen. Die ver- 30 
schiedenen Schnittebenen sind derart angeordnet, daB die 
mitdere Schnittebene S-S den ScharfpunktmeBfleck S ent- 
halt und femer jeweils zwei Schnittebenen vor bzw. nach 
dieser Ebene angeordnet sind. Die in den Ebenen vor dem 
ScharfpunktmeBfleck erzeugten MeBflecke haben den glei- 35 
chen Durchmesser wie die in den Schnittebenen nach dem 
ScharfpunktmeBfleck erzeugten MeBflecke. 

Belrachtet man zunachst nur den durch das Visierelement 
3a erzeugten Visierstrahl 10, so schneidet dieser Strahl die 
verschiedenen Schnittebenen in den Punkten A1,B1,S1,X1 40 
und Zl. In entspiechender Weise werden durch die anderen 
Visierstrahlen wiederum N^sierpunkte in den einzelnen 
Schnittebenen eizeugt Die in einer Msierebene erzeugten 
\isierpunkte, beispielsweise die Punkte Al, A2, A3 und A4 
in der Schnittebene A-A kennzeichnen die GroBe des MeB- 45 
flecks, wenn sich das Objekt im gleichen Abstand von der 
Opdk 1 befinden wurde. Fig. 6 laBt auch erkennen, daB sich 
die GroBe des MeBflecks ausgehend vom MeBfleck A in der 
Schnittebene A-A bis zum ScharfpunktmeBfleck S verklei- 
nert und danach wieder vergroBert Der Abstand der Schnitt- 50 
ebenen wurde dabei so gewahlt, daB der MeBfleck A und der 
MeBfleck Z bzw. der MeBfleck B und der MeBfleck X je- 
weils die gleiche GroBe haben. 

Jeder einzelne Visierstrahl 10, 20, 30 und 40 ist somit in 
jeder Ebene vor bzw. nach dem ScharfpunktmeBfleck zur 55 
Kennzeichnung des MeBflecks verwendbar. Indem die Vi- 
sierstrahlen nicht nur windschief zur optischen Achse la 
sondem auch windschief zueinander angeordnet sind, 
kommt es zu keinen Uberschneidungra, so daB alle in einer 
Schnittebene erzeugten Visierpunkte den in dieser Ebene 60 
liegenden MeBfleck kennzeichnen. 

SelbstverstMndlich konnen im Rahmen der Erfindung an- 
sielle von vier auch lediglich zwei, vorzugsweise jedoch we- 
nigstens acht Visierstrahlen verwendet werden. 

Bei Verwendung von 16 Visierstrahlen wird der kreisfor- 65 
mige MeBfleck sehr deudich durch die einzelnen Visier- 
punkte dargestellt. 

Zur Erzeugung der windschief en Strahlen sind die \isier- 
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elemente der Visiereinrichtung 3 vorteilhaft als Prismen 
ausgebildet. Die Ausgestaltung der einzelnen Prismen muB 
auf die Optik 1 abgesdmmt werden. Eine andere, nicht naher 
dargestellte MogUchkeit, besteht beispielsweise auch darin, 
den Visierstrahl durch Reflexion an zwei Spiegeln in der ge- 
wunschten Art und Weise abzulenken. 

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 7 ist die Visierein- 
richtung 3 als Prismenring mit 16 einzelnen Prismen ausge- 
bildet. Dieser Prismenring ist konzentrisch um die Optik 1 
angeordnet Die ^siereinrichtung 3 wirkt femer mit der 
lichtquelle 9 zusammen, deren lichtstrahlen auf die einzel- 
nen Visierelemente treffen. Dies kann beispielsweise da- 
durch realisiert werden, dafi die Lichtquelle 9 eine diftrak- 
tive Optik 11 (siehe Fig. 1), insbesondere ein Hologramm, 
bestrahlt, wobei die dififraktive Optik derart ausgebildet ist, 
daB eine der Anzahl der Visierelemente entsprechende An- 
zahl an Strahlen erzeugt wird, die auf die Visierelemente 
ausgerichtet sind, Es ware jedoch auch denkbar, einen einzi- 
gen Strahl iiber einer rotierende Umlenkeinrichtung nach- 
einander auf die einzelnen Visierelemente zu richten. Selbst- 
verstandlich konnte auch jedes einzelne Visierelement mit 
einer zugeordneten Lichtquelle, beispielsweise einer Laser- 
diode, zusammen wirken. 

Die in Fig. 7 strichpunkdert dargestellte, vom zu unt^su- 
chenden Objekt abgestrahlte Warmestrahlung 4a gelangt 
iiber den Umlenkspiegel 5 zum Detektor 2. Die Warme- 
strahlung erzeugt im Detektor eine Spannung, die in an sich 
bekannter Art und Weise weiterverarbeitet wird. 

Die erfindungsgemaBe \^rrichtung ist besonders einfach 
zu handhaben, da bei jedem Abstand der Vorrichtung zum 
zu untersuchenden Objekt der MeBfleck eindeutig mit Hilfe 
der Visierpunkte sichtbar gemacht wird. Es wird somit auch 
die gesamte Lichtenergie der Visierstrahlen zur Darstellung 
des MeBflecks verwendet. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur beruhrungslosen Temperaturmes- 
sung eines Objekts (4) mit einer ins Endliche abbilden- 
den Optik (1) und einem Detektor (2), wobei ein Bild 
des Detektors durch die Optik endang einer opdschen 
Achse (la) auf einen MeBfleck am Objekt derart abge- 
bildet wird, daB sich das Bild des Detektors ausgehend 
von der Opdk bis zu einem ScharfpunktmeBfleck (S) 
verkleinert und anschlieBend vergroBert und femer mit 
einer Visiereinrichtung (3), die mittels sichtbarer Vi- 
sierstrahlen (10, 20, 30, 40) die auBere Begrenzung des 
MeBflecks kennzeichnet, dadiirch gekennzeichnet, 
daB jeder Visierstrahl windschief zur opdschen Achse 
(la) derart ausgerichtet ist, daB jeder Visierstrahl so- 
wohl vor als auch nach dem ScharfpunktmeBfleck (S) 
zur Kennzeichnung des MeBflecks verwendbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Visierstrahlen (10, 20, 30, 40) der Vi- 
siereinrichtung (3) zueinander windschief angeordnet 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Visiereinrichtung (3) wenigstens vier, 
vorzugsweise wenigstens acht >^sierstrahlen erzeugt. 

4. Vorrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ^siereinrichtung (3) eine Lichtquelle 
(9) aufweist, wobei das Licht der Lichtquelle zur Er- 
zeugung der Visierstrahlen verwendet wird. 

5. Vorrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Visiereinrichtung (3) derart ausgebil- 
det isL, daB ein auf die Visiereinrichtung trelFender 
Lichtstrahl (9a, 9b, 9c, 9d) einer Lichtquelle (9) zur Er- 
zeugung des Visierstrahls (10, 20, 30, 40) in zwei zu- 



DE 196 54 276 A 1 

5 

einander senkrechlen Ebenen geldppt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnct, daB die ^siereinrichtung (3) wenigstens ein 
Prisma zur Erzeugung des V^sierstrahls aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Visiereinrichtung (3) zur Erzeugung 
jedes Visierstrahls ein zugehoriges Prisma aufweist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zwischen LichtqueLle (9) and Visimin- 
richtung (3) Mittel (11) zur Erzeugung von einzelnen lo 
Lichtstrahlen entsprechend der Anzahl der Visierstrah- 
len vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi diese Mittel durch eine diffraktive Optik 
(U), insbesondere ein Hologramm, gebildet werden. is 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Visiereinrichtung (3) konzentrisch 
um die Optik (1) angeoidnet ist 
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